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JJie Wundbehandlung macht bei jedem Chirurgen einen 
so beträchtlichen Theil seiner Thätigkeit aus, dass es als ganz 
selbstverständlich erscheint, wenn jeder, der es mit Wunden 
zu thun hat, den Wunsch hegt, sich selbst davon zu über- 
zeugen, in welcher Weise die Heilungsvorgänge in dem Organis- 
mus sich abspielen. Die Frage ist aber nicht nur in allgemein 
wissenschaftlicher Hinsicht interessant und in hohem Grade 
anziehend, sondern sie ist auch mehr und mehr in den Vorder- 
grund des praktischen Interesses getreten, seitdem wir einiger- 
massen gelernt haben, dem verletzten Organismus einen be- 
stimmten Wundverlauf abzuzwingen, welcher Thatsache die 
operative Chirurgie ihre grössten Fortschritte verdankt. Ver- 
mögen wir überhaupt festzustellen, dass in dem Verlaufe der 
Heilung verschiedene Möglichkeiten bestehen, welche für den 
Betroffenen von ungleichem Werthe sind, so ist der Weg, den 
wir wissenschaftlich weiter einzuschlagen haben, genau vor- 
gezeichnet. Die erste Frage lautet, welche Art der Vereinig- 
ung ist für den Patienten die beste, worauf ganz allgemein 
gehalten die Antwort lauten musste : diejenige, welche in mög- 
lichst kurzer Zeit eine möglichst feste Vereinigung zu Stande 
bringt. Die weiteren Fragen gehen dann dahin, ob es Mittel 
gibt, in der Mehrzahl der Fälle auf den Verlauf der Heilung 
mit einiger Sicherheit bestimmend einzuwirken. 

Nun müssen wir rückhaltlos anerkennen, dass durch die 

vielfachen Untersuchungen auf diesem Gebiet, bei denen die 
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besten Kräfte thätig gewesen sind, viele wichtige Resultate zu 
Tage gefördert und zum Theil auch allgemein anerkannt sind, 
ja es möchte vielleicht bei oberflächlicher Überlegung den An- 
schein haben, als ob ein rechtes Bedürfniss nach einer neuen 
Bearbeitung dieser Fragen nicht vorhanden sei. Als mir am 
Anfang des letzten Wintersemesters Prof. Heineke, dem ich 
gleich hier am Beginne meiner Arbeit den tiefgefühltesten 
Dank für das warme Interesse, für die mannigfachen Anreg- 
ungen und Unterstützungen, die ich dabei von ihm erfuhr, 
aussprechen möchte, den Vorschlag machte, den Vorgang bei 
der Verheilung seröser Häute einer experimentellen Prüfung 
zu unterziehen, machte ich mich zunächst an eine genaue 
Durchsicht der vorhandenen Literatur. Ich muss gestehen, 
dass es nicht gerade sehr ermuthigende Eindrücke waren, die 
ich zuerst daraus empfing. Immer weiter dehnte sich der 
Gesichtskreis der in Betracht zu ziehenden Thatsachen und es 
musste schon bald zum Bewusstsein kommen, dass neue Unter- 
suchungen auf dem Gebiete der Wundheilung sich mit Fragen 
zu befassen hatten, deren Entscheidung von prinzipiellster Be- 
deutung für unsere ganzen Anschauungen sind, wie vor allem 
die Frage, ob das neue Gewebe von den alten Gewebsele- 
menten oder von den ausgewanderten Lymphzellen abzuleiten 
sei und dgl., Fragen, deren Beantwortung schon aus dem 
Grunde von vorneherein als eine sehr schwierige erscheinen 
musste, als trotz der zahlreichen diesbezüglichen Untersuch- 
ungen, die zum Theil von den hervorragendsten Fachmännern 
unternommen waren, bis jetzt eine allgemeinere Ueberein- 
stimmung nicht erzielt werden konnte. 

Wenn ich mich trotz dieser Bedenken an die Aufgabe 
heran wagte, so geschah dies aus dem Grunde, weil die Unter- 
suchungen auch ohne auf diese wichtigsten Fragen einzugehen 
geeignet schienen, unsere Kenntnisse auf dem engeren Gebiete, 
in dem sie sich bewegen sollten, zu erweitern und eine An- 
zahl praktisch wichtiger Fragen zu beantworten, und weil auf 
Grund der Besonderheiten dieser Theile die Hoffnung nicht 
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verschiedene Möglichkeiten der Verheilung, eine durch un- 
mittelbare Vereinigung, eine durch adhaesive Entzündung, 
eine durch suppurative Entzündung. Die Heilung durch schnelle 
Vereinigung beginnt unmittelbar nach der Verletzung durch 
das Blut, welches als ein lebendiger Bestandtheil des Körpers 
nirgends reizt und rasch nach Resorption der rothen Theile 
unter Zurücklassung der gerinnenden Lymphe in feste Sub- 
stanz umgewandelt wird, da dieser letzteren die Fähigkeit 
zukommt, alle möglichen Gewebe, Gefässe ja selbst Nerven 
zu bilden. Auch die Vereinigung durch adhaesive Entzündung, 
bei welcher eine gerinnbare Lymphe aus den Gefässen oder 
wahrscheinlicher aus den anliegenden Zellen austritt, kann 
ebenso rasch vor sich gehen, da diese Lymphe ebenso rasch 
wie die vom Blut zurückgebliebene vasculös wird. Auch 
können sich die durchschnittenen Gefässenden unmittelbar wie- 
der vereinigen, welchen Vorgang er Inosculation nennt. 
Dieser Vorgang, der auch nach Hunt er's Ansichten nur sehr 
selten vorkommt, wurde von WhartonJohn^) durch direkte 
Beobachtung bestätigt, welcher in einer Froschpfote zwei ge- 
trennte Gefässenden sich unter Zwischenlagerung eines kurzen 
Canals direkt vereinigen sah. 

Sind die getrennten Gewebsflächen weiter von einander 
entfernt, so tritt suppurative Entzündung und erst nach länge- 
rem Verlauf Heilung durch Granulationsbildung ein. Die 
Hunter'sche Ansicht, dass sich überall im Körper aus pla- 
stischen Flüssigkeiten unabhängig vom übrigen Kreislauf Blut 
und Gefässe bilden können, ist als Kern seiner Lehre aufzu- 
fassen und hat lange Zeit Geltung behalten ; namentlich hat 
sie für die Entwicklung der Lehre von der Gefässbildung als 
Quelle vieler Irrthümer und falscher Beweisführung gedient, 
indem selbst sehr hervorragende Forscher sich immer wieder 
auf Hunt er und den von ihm gebrauchten Vergleich mit 
dem Hühnerembryo stützten. (H o m e,^) L a e n n e c,^) A n d r a 1*). 

») "Guys Hospital raports 1850. S. 45. 

2) Home Meckejs Archiv für Physiologie Band V. 

3) Laennec: Traitö de Tauscultation medicale 1837. 
*) Andral: Clinlque medicale. Tom. rv. 
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Exsudat die Fähigkeit gewinne, eine Gewebsbildung herbei- 
zuführen. Auch Henle^) theilte den Standpunkt Rokl- 
tansky's, suchte aber den Grund für die Ansammlung des 
Exsudats in einer verminderten Abführung durch die Lymph- 
gefässe. 

Hatten diese Forscher das Hauptgewicht auf die immer- 
hin aus der Blutbahn stammende Exsudation gelegt, so trat 
nun, und damit kommen wir zu unserem zweiten Abschnitt, 
für längere Zeit ein gänzlicher Umschwung ein durch 
Virchow,2) der mit seinem Cardinalsatze Omnis cellula 
e cellula wohl für immer der Blastemlehre den Boden ent- 
zogen hat. 

Virchow verlegte die Bildung der spezifischen Entzün- 
dungsproducte, des Eiters und des Faserstoffs in die Gewebs- 
zellen selbst, und wies nach, dass bei der entzündlichen Reiz- 
ung die Gewebselemente in Wucherung gerathen und durch 
Theilung zu der Entstehung einer neuen Zellenbrut Veran- 
lassung geben, welche dann die Schwellung des entzündeten 
Gewebes zur Folge haben. Seit dieser Zeit besteht ein prin- 
zipieller Gegensatz zwischen einer Einwanderungstheorie 
welche den Ursprung der entzündlichen Producte auf die 
Blutgefässe zurückführt, und einer Proliferationstheorie, welche 
eine extravasculäre Entstehung aus den Gewebszellen selbst 
annimmt. Diese Lehre wurde zunächst von Virchow selbst 
durch eine grosse Reihe einzelner Beobachtungen gestützt 
und war lange Zeit die herrschende, und fast ausschliess- 
lich geltende. Besonders beweisend erschienen die Versuche 
an gefässlosen Geweben, die von Virchows Schülern und 
Anderen mit Rücksicht darauf unternommen wurden. Durch 
Verletzungen der Hornhaut, wie sie von Virchow, Strube, 
G. 0. Weber 3) mit scharfen Instrumenten, Durchziehen von 



1) Pathologische Untersuchungen. Berlin. 1840. 

3) R. Virchow. Handbuch der spec. Pathol. u. Therapie I. 

V. Archiv I 272, IX 307. Cellularpathologie. 
3) Ges. Abhandlungen 1856. Archiv B. IV. 
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chen eingetreten. 1846 beschrieb Wal 1er i) den Vorgang der 
Auswanderung an der Froschzunge ganz genau, aber ebenfalls 
ohne besondere Beachtung zu finden. Die Virchow'sche 
Lehre war zu sehr herrschend, als dass solche einzelne be- 
scheiden auftretende Beobachtungen beachtet werden konnten. 
V. R ec k 1 i n g h a u s e n's 2) Beobachtungen, dass in dem Binde- 
gewebe und der Cornea Zellen, die mit Bewegungsfähigkeit 
ausgestattet sind, vorkommen, waren schon geeignet, die Stützen 
auf denen die Virchow'sche^) Lehre beruhte, etwas zu er- 
schüttern. Als vollends durch G o h n h e i m der strikte, durch 
direkte Beobachtung lebenden Gewebes unter dem Microscop 
ermöglichte Beweis geliefert wurde, dass bei der Entzündung 
die Gefässe für die Blutbestandtheile, insbesondere die weissen 
Körperchen durchlässig werden, und dass die dabei in den 
Geweben gefundenen jungen Zellen zum grössten Theil als aus 
den Gefässen stammend angesehen werden müssen, schien es 
eine Zeit lang, als ob es mit der Bedeutung der Proliferation 
der fixen Elemente ziemlich vorüber sei. Hatte Virchow 
alle in den Geweben gefundenen Zellen ausschliesslich aus den 
ursprünglichen Gewebsbestandtheilen hervorgehen lassen, und 
insbesondere die Zellen des Bindegewebes*) als eine Art Keim- 
stock für alle übrigen Elemente hingestellt, so fing man nun 
an, diese ganz bei Seite zu lassen und einem Theil der aus- 
gewanderten Lymphzellen eine ähnliche Stellung einzuräumen. 
Manche Untersuchungen, die früher als Beweis für die Wucher- 
ung der fixen Elemente angestellt waren, wurden nun wieder- 
holt und vom neuen Standpunkte aus gedeutet. Cohnheim 
bezeichnete alle Vorgänge, die sich bei der Entzündung z. B. 
der Cornea oder der Knorpel an den fixen Elementen consta- 
tiren Hessen, als solche regressiver Natur, während alle neuen 
Elemente aus nachbarlichen Gefässen eingewandert seien. In 

1) Waller, Philosoph. Magazin 1846. XXIX. S. 271 u. 398. 

3) V. Becklinghausen in Strickers Handbuch der Gewehelehre. 

3) virchows Archiv B. XL. 1. XLI 289. Neue Untersuchungen über die Entzündung 

1873. 
*) Cellularpathologie S. 485. lY. Aufl. 



dem heftigen Ringen, welches nunmehr entstand, blieb zunächst 
die Cornea der Tummelplatz. Der Führer der einen Seite 
war Gohnheim, an der Spitze der Gegner stand Stricker. 
Dieser Letztere und seine Schüler lieferten zunächst eine 
lange Reihe von Untersuchungen, welche hauptsächlich aus der 
Cornea die Betheiligung der fixen Elemente darthun sollten, 
wenngleich sie die Thatsache der Emigration nicht leugneten. 
Unmittelbar nach dem Erscheinen der Cohnheinvschen Arbeit, 
veröffentlichten F. A. Hoffmann^) und Recklinghausen 
Untersuchungsresultate, welche doch eine Wucherung der 
Hornhautkörperchen feststellten, indem sie an der ausge- 
schnittenen Hornhaut eine Vermehrung der zelligen Elemente 
an einer vorher angebrachten Reizungsstelle constatiren konn- 
ten, wobei ein Hereinwandern ausgeschlossen war. Stricker-) 
wies nach, dass Eitcrkörperchen in verschiedenen Epithelien, 
und Bindegewebskörperchen sich entwickeln könnten, Beobacht- 
ungen, welche durch den Befund von Eitcrkörperchen in den 
Harnblasenepithelien durch Remak^), von Lungen- und Gal- 
lengangepithelien durch BuhH), von verschiedenen Schleim- 
hautepithelien durch R i n d f 1 e i s c h 0) und manche andere 
Autoren ihre Bestätigung fanden. Doch wurden diese Befunde 
namentlich durch Beobachtungen von Volkmann^) und 
Steudener etwas entkräftet, welche nachwiesen, dass grös- 
sere Zellen bisweilen kleinere in sich aufnehmen können, wobei 
es freigelassen wird, ob dieselben nur in Buchten und Gruben 
liegen, oder hi die Zelle selbst eindringen. Aehnliche Be- 
obachtungen rühren von Arnstein.*^) 

Stricker^) sah fixe Zellen (veränderte Hornhaulzellen, 
Capillanvandzellen, selbst Epithelien) beweglich werden, es 



I) J. A. Hoffmann uud v. Rucklingbaiison, OontrHlblatt für diu med. Wisscnscli. IHHT. 

3) Stricker, Studien aas dem Institut für oxperimentello Pathologie. 1870. 71. 

3) Kemak, Virchow Archiv X.\. S. IdH. 

*) Buhl, Virch. Arch. XVI. l«;8. XXI. 480. 

») Rindfleisch, VIrch. Arch. XXI. 486. 

*) Volkmann u. Steudener, Arch. für niikr. Anat. IV. 188. 

7) Amstein, Vlrch. Archiv XXXIX. 525. 

*) Stricker, Wiener med. Jahrbücher 1871. 
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gelang ihm einmal die Theilung einer beweglichen Zelle direkt 
unter dem Microscop zu beobachten, ebenso auch an einer 
fixen Bindegewebszelle. Die Vermehrung der fixen Gewebs- 
zellen im Verlaufe von Entzündungen wurde seither durch 
viele sichere Beobachtungen gestützt. Kundrat sah Theil- 
ungserscheinungen an Gefässendothelien, Klein/) Gornil und 
Ran vi er 2) an den Endothelien seröser Häute, Stricker in 
der Sehne, Eberth")^ Senftleben^) und Raehlmann^) 
an der Cornea von Säugethieren, Hutob^) an Knorpelzellen, 
Durante"^) constatirte bei Venenentzündung, dass Endothe- 
lien, Muskelzellen und Bindegewebskörper an der Proliferation 
Theil nehmen. 

Böttcher^) gelang es durch geringfügige traumatische 
und chemische Reizungen im Centrum der Cornea unschein- 
bare Entzündung zu erregen, in welcher Eiterzellen gefunden 
wurden, welche nicht von der Peripherie der Cornea einge- 
wandert sein konnten. 

Unterdessen hatten auch Cohnheim und seine An- 
hänger nicht versäumt neues Beweismaterial herbeizuschaffen. 
Cohnheim^) wies nach, dass bei Fröschen, denen das Blut 
durch eine 0,75^/o ige Kochsalzlösung ersetzt ist, nach Reizung 
der Hornhaut keine Entzündung eintritt. Nicht minder wichtig 
erscheint der von Senft leben i^) angestellte Versuch, bei dem 
durch Einspritzen von einigen Tropfen Terpentinöl und Crotonöl 
alle Hornhautkörperchen zum Absterben gebracht wurden und 
dann auf einen Reiz hin doch eine Masse junger Zellen zu 
constatiren war, die also nur von anderer Stelle hergelangt 
sein könnten. 



1) Klein, Reports of tbe med. board 1874. 

3) Cornil und Ranvier, Manuel d'bistologie pathologiquo I. 

3) Kbcrth, Untersucbungen aus dem pathol. Institut zu Zürich II. III. 

*) Raehlmann, Arcb. für exper. Patbol. VII. 464. 

*) Senftleben, Vircb. Arcbiv LXV. 

«) Hutob, Wiener med. Jabrbücber 1871, S. 399. 

') Durante, Wiener med. Jahrbücher 1871, S. 143. 

«) A. Böttcher, Vircb. Arcb. XXXIX. 512 LVIII. 362. 

9) Cohnheim, Vircb. Arcb. XLV. 333. 

W) Senftleben, Vircb. Arcb. LXXII. 542. 
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Hoffmann^) benützte den Umstand, dass der in den 
fixen Zellen gebundene Farbstoff länger verweilt, als in den 
wandernden Zellen, dazu, um nachzuweisen, dass ein Eiter, 
der etwa 4 Wochen nach der Injektion abgesondert wird, da 
er keinen Farbstoff enthält, nicht von den nach farbhaltigen 
fixen Zellen des Gewebes abstammen könne. Wir könnten 
diesen Hinweis auf Untersuchungen, sowohl für als wider 
die Gohnheim'sche Lehre noch um viele vermehren, be- 
gnügen uns aber mit der Gonstatirung, dass die Gohnheim'sche 
Lehre in ihren wesentlichsten Sätzen, dass nämlich bei der 
Entzündung die Alteration der Gefässwand das Wesentliche 
und Primäre ist, sowie auch, dass die Mehrzahl der bei Ent- 
zündungen vorgefundenen jungen Elemente aus den Gefässen 
stammt, nunmehr ziemlich allgemein angenommen ist. Indessen 
mussten auch G o h n h e i m und seine Anhänger auf Grund der 
vielfachen Einzelbeobachtungen zugeben, dass neben der Emi- 
gration häufig auch eine Wucherung der extravasculären Zellen 
stattfinde, suchten nun ihren Standpunkt aber dadurch zu 
wahren, dass sie diese extravasculäre Zellenneubildung als 
einen Prozess hinstellten, der eigentlich mit der Entzündung 
nichts zu thun habe, sondern sahen darin nur einen Ersatz 
für die durch die Entzündung zu Grunde gegangenen fixen 
Elemente. Man trennte also die Regeneration möglichst scharf 
von der entzündlichen Neubildung und die neueren Arbeiten 
auf diesem Gebiet, welche die Dinge im Gohn heimischen 
Sinne auffassen, suchten nun diese Trennung immer mehr zum 
Prinzip zu erheben. Eberth^) und Senftleben ^) verfolgten 
diese Regenerationsvorgänge an der Cornea und insbesondere 
Senftleben und Gohnheim gingen soweit, zu behaupten, 
dass die Regeneration nicht nur ganz unabhängig von der 
Entzündung sei, sondern dass die Entzündung deren Zustande- 
kommen in hohem Grade verhindere. Es hat schon v. Reck- 



') Vircb. Arch. LIV. S. 506. 

«) Kberth, Virch. Arch. B. LVII. 523. 

3) Senftleben, Vircb. Arch. LXXII. S. 542. 
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suchungen und ihr innerer Zusammenhang festgestellt ist, auf 
desto sichererer Basis stehen die neuen. 

Die Meinung, dass den weissen Blutkörperchen die Fähig- 
keit zukomme, sich in festes Gewebe umzuwandeln, bestand 
schon lange bevor man deren Auswanderung bei der Ent- 
zündung constatiert hatte. Virchow^) hatte denselben stets 
Theilungsfähigkeit zugesprochen. 0. Web er 2) schrieb ihnen 
einen namhaften Antheil an der Organisation von Thromben 
der Gefässe zu, und in Uebereinstimmung damit suchten Piro- 
goff, Thierfelder und Boner für die Sehnendurchschnei- 
dung darzuthun, dass die in dem zwischen die Enden er- 
gossenen Blute enthaltenen weissen Blutkörperchen sich zu 
Bindegewebe umgestalten und fest organisirtes Gewebe bilden 
könnten. Weitere Stützen für diese Lehren brachte der Nach- 
weis der Theilungsfähigkeit durch Klein beim Frosch und 
Triton, durch Stricker in der Hornhaut und Zunge des 
Frosches, durch Hoff mann und Ran vi er beim Axolotl. 
Schede 3) fand nach Jodbepinselungen der Haut eine Weiter- 
entwicklung ausgewanderter weisser Blutkörperchen zu fixen 
Bindegewebszellen schon im Verlauf von 5 — G Tagen; eine 
gleichzeitige Wucherung der alten Bindegewebszellen konnte 
er nicht constatiren. Ein eifriger Verfechter dieser Ansiclit 
ist auch Aufrecht auf Grund von Untersuchungen über 
Wundheilung. Kremiansky und Bizzozero*) lassen aus 
den Rundzellen spindelförmige Gebilde hervorgehen, wobei sich 
ersterer für den Nachweis der Abstammung von weissen Blut- 
körperchen besonders auf den Gehalt der Spindelzellen an 
Farbstoffmoleculen stützt, welcher sich stets findet, wenn 
früher solche in die Blutbahn eingespritzt waren. 

Von Bedeutung für diese Frage sind auch die vielfachen 
Untersuchungen, welche über die Organisation von Thromben 



1) Ges. AbbandlnnKen S. 131. 
«) Pitha Billroth I. 1. S. 141 f. 
3) Langenbecks Arcb. B. XI. 
*) Vlrch. Arcb, B. XIJV, 
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Theil der eingewanderten Zellen als Eiter zu Grunde geht, 
vergrössern sieh andere theils durch Aufnahme, theils durch 
Verschmelzung mit benachbarten Zellen, wenn gleichzeitig 
Gefässentwicklung eingetreten ist. Aus diesen grösseren (epi- 
thelioiden) Zellen gehen dann die eigentlichen Bildungszellen 
hervor, welche Spindelform annehmen und an beiden Enden 
zerfasern, während die Kerne mit einem Theil des Proto- 
plasmas als fixe Bindegewebszellen erhalten bleiben. Wenn 
nun auch durch diese Untersuchungen es bis zu einem ge- 
wissen Grade wahrscheinlich gemacht ist, dass unter Umstän- 
den aus Wanderzellen sich Bindegewebe entwickeln können, 
so steht der Beweis, dass das Gewebe nicht von anderen 
Theilen, namentlich Endothelien aus hineingewachsen ist, noch 
aus. Das gleiche gilt von den Untersuchungen, die Till- 
manns*) durch Einverleibung in Alcohol gehärteter Organ- 
stückchen, in welchen verschiedene Spalte und Defecte ange- 
bracht waren, anstellte. Die Einkerbungen füllten sich im 
Verlauf mehrerer Tage mit jungem Bindegewebe, welches er, 
da noch neue Rundzellen vorhanden waren, von diesen ab- 
stammen lässt. Auch bei Wunden von Leber und Nieren soll 
nach seinen Untersuchungen die Vernarbung hauptsächlich 
von Wanderzellen ausgehen. Den fixen Gewebszellen kommt 
eine beträchtlichere Betheiligung nicht zu, wenngleich T. die- 
selbe nicht völlig abstreitet. 

Tillmanns kommt zu dem Schluss, der die Conse- 
quenzen dieses Standpunktes am schärfsten ausdrückt, dass 
die Hypothese Götte's,^) nach welchen das Protoplasma der 
farblosen Blutkörperchen das gleichsam postfätale indifferente 
Bildungsmaterial darstellt, welches alle etwa auftretenden De- 
fecte ausgleicht, wahrscheinlich richtig sei. 

Hören wir nun erst, welche Beweise diejenigen, welche 
die entzündliche Gewebsneubildung hauptsächlich auf die Proli- 
feration der fixen Gewebselemente zurückführen, ins JFeld zu 



») Vlrch. Arch. LXXVIII S. 468. 

3) Arcb. für microsc. Anatomie X 1873. 
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legenen Schichten; das Auftreten von Spindelzellen constatirt 
man oft gerade an denjenigen Stellen, wo gar keine Wander- 
zellen vorhanden sind. An der Stelle der beginnenden Organi- 
sation haben die Endothelien ihre regelmässige Anordnung 
aufgegeben, sind mehrschichtig geworden, und lassen sich in 
direkter Continuität in die neue Organisationsmasse hinein- 
verfolgen. Eine willkommene Bestätigung haben diese Be- 
obachtungen erfahren durch C. Pick,^) welcher die Wucher- 
ung der Endothelien durch das Auftreten zahlreicher Kern- 
theilungsfiguren nachwies. Auch an vielen anderen Stellen 
sind solche Wucherungen der fixen Gewebszellen constatirt. 
Von den vielfachen Nachweisen an den Epithelien wollen wir 
hier absehen. Hingegen verweisen wir auf die regenerative 
Vermehrung der Homhautkör'perchen (Eberth,Senft leben) 
und auf die entzündliche Proliferation der Sehnenzellen, wie 
sie besonders durch Ranvier, Güterbock 2) constatirt 
wurde. Dem gegenüber wurde allerdings von Drubowsky,^) 
Bizzozero,*) Ginsburg^) und in einer späteren Arbeit von 
Güterbock ^) selbst betont, dass der Verschluss von Sehnen- 
wunden hauptsächlich durch Hineinwuchem des Bindegewebes 
der Sehnenscheiden geschieht. Dies führt uns auf die Be- 
sprechung eines histogenetischen Gesetzes, das zuerst von His 
für die embryonale Entwicklung aufgestellt worden ist, dass in 
alle nicht von spezifischen Geweben eingenommenen Regionen 
gefässhaltiges Bindegewebe hineinwächst. Man bezeichnete 
dann in Uebertragung auf pathologische Verhältnisse das Auf- 
treten solchen Gewebes an Stellen, wo es Läsionen alten 
Bindegewebes ersetzte, als vollkommene, an Stellen mit spezi- 
fischen Elementen als unvollkommene Regeneration. 

Wir haben nun von den bei der Heilung von Wunden in 



1) ZtiitHCbrift für Heilkunde VI. 6. 1886. 

«) Wiener med. Jahrb. 1871. 

3) lieber den Heilungsprozess nach Tenotomie. In-Dlssert. 1868. 

«) Schmidts Jahrbücher B. 140. 

s) Virch. Arch. B. LXXXVIII. S. 263. 

6) Virch. Arch. LVI. 
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fasse bei der Regeneration der Schwanzspitze von Froschlarven 
bestätigt werden (Arnold). i) Nach Arnold geht die Ent- 
wicklung immer von einem bereits vorhandenen Gefässe aus; 
sie beginnt mit der Anhäufung von Körnern, die sich durch 
Anreihung von Protoplasma zu grösseren Gebilden (Sprossen) 
umgestalten und in die Länge und Breite weiter wachsen. 

Dieses Auswachsen geschieht innerhalb lichter Bahnen, 
welche vielleicht Gewebsspalten entsprechen. Durch Vereinig- 
ung zweier Protoplasmafäden entsteht dann ein Bogen, welcher 
hohl wird. Der Vorgang dieser Aushöhlung ist nicht näher 
gekannt. Diese Art der Gefässbildung (Tertiäre Gefässbildung 
Billroth) 2) wurde durch zahlreiche Beobachtungen besonders 
an pathologischem Material bestätigt, so durch Leboucq^) für 
die Keratitis vasculosa, durch Leidesdorf,*) Stricker und 
J o 1 1 y ^) für Entzündungsherde im Gehirn. Z i e g 1 e r beschreibt 
evidente Sprossenbildung in dem Gewebe, welches sich in den 
schon besprochenen Glaskammern entwickelte und ist geneigt, 
diese Art der Entwicklung als die einzig bestehende aufzu- 
fassen. Zu ganz analogen Schlüssen kommt Till mann s und 
tritt dieser noch energischer als Ziegler selbst für die Ent- 
stehung auch der Gefässelemente aus den Wanderzellen ein. 
(Leboucq). 

Indess gibt es doch eine Reihe von Thatsachen, welche 
dafür spricht, dass auch eine Neubildung von Blutbahnen be- 
sonders unter pathologischen Verhältnissen existiert, bei welcher 
die Vereinigung mit den ursprünglichen Gefässen erst nach- 
träglich zu Stande kommt. Schon Schwann hatte eine be- 
sondere Art von Kapillargefässzellen aufgestellt, welche die 
Bildung der Gefässe und des Blutes besorgen sollten. Diese 
Lehre wurde gestützt besonders durch B i 1 1 r o t h ,^) K ö 1 1 i k e r J) 

») Vlrch. Archiv LIII. LIV. 

2) Blllrotl), Untersachungen über die Entwicklung der Blutgefässe 1856. 

3) Leboucq, Rectaerches sur le developpement des vaisseaux 1876. 
*) Leidesdorf u. Stricker, Wiener Sitzungsberichte 1865. S. 534. 

^) Jolly, Studien aus dem Instit. für exp. Path. Wien 1869. 
«) Billroth 1. c. 
7) Kölllker l c. 
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dass die späteren unzweifelhaft als Gefässe charakterisirten 
Gebilde unmittelbar an deren Stelle und in ganz gleicher An- 
ordnung auftreten. Jedenfalls aber muss man soviel als zwei- 
fellos gelten lassen, dass schon in jener Zeit, wo wir nur eine 
einzellige Anordnung haben, irgend eine Circulation durch die- 
selbe stattfinden muss, welche entweder schon von Anfang an 
mit einem Gefass in Verbindung gestanden oder erst später 
sich an ein solches angelegt hat. In welcher Weise wir uns 
nun den Vorgang des Hohlwerdens und der allmählichen Er- 
weiterung dieser Zellen zu denken haben, darüber werden wir 
wohl überhaupt auf Vermutungen angewiesen bleiben; H. 
nimmt an, dass die Saftströmung, welche schon bei normalem 
Gewebe immer vorhanden ist, bei entzündlicher Reizung sich 
aber beträchtlich steigert, ihren Weg auch durch die Substanz 
zarter jugendlicher Zellen nehmen könne und dass durch diese 
Strömung eine Richtung der Zellen nach ihrem längsten Durch- 
messer erfolge, wie man sich dann auch die Vereinigung der 
Zellen untereinander leicht vorstellen könne. Mit dem Zu- 
nehmen der Strömung würden diese Kanälchen allmählich 
weiter und indem die Kerne an die verschiedenen Seiten der 
Wand angelegt werden, das Gefässrohr gebildet, welches zu- 
nächst nur für plasmatische Flüssigkeit, dann für die weichen 
und biegsamen weissen Blutkörperchen, zuletzt auch für rothe 
Blutkörperchen durchgängig wird. Für den Zusammenhang 
mit den alten Gefässen wäre es dann gleichgiltig, ob aus die- 
sen selbst eine ähnliche Zelle als Sprosse entgegengewachsen 
ist, oder ob sich eine von den neuen Zellen an diejenige 
Stelle anlegt, von der aus sie mit Flüssigkeit gespeist wurde. 
Ein Beweis für dieses Verhalten wird wohl überhaupt schwer- 
lich zu erbringen sein, aber es ist wenigstens eine Vorstellung, 
die alle bisherigen an Klarheit weit übertrifft. 

Endlich ist durch T hier seh eine Entwicklung von Ge- 
fässen aus intercellulären Kanälen nachgewiesen. Durch die 
aufgelockerte Gefässwand erfolgt besonders nach Verwundungen 
der Austritt von Plasmaströmen, welche in den Gewebs- 
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epithels und Endothels, und in den Bindesubstanzen die 
Knäuelform, die Sternform und verschiedene Tochterkern- 
phasen. M a y z e 1 1) beobachtete die Figuren richtig an Endo- 
thelien und Bindegewebszellen. Die Arbeiten W. Flemmings^) 
aber brachten erst klaren Aufschluss über die Gesetzmässig- 
keit der Vorgänge und lehrten durch Einführung guter und 
verlässlicher Untersuchungsmethoden auch die kleinzelligeren 
Gewebe der Säugethiere verwerthen. Nicht vergessen seien 
auch die schönen Arbeiten J. Arnolds 3) über die Kerntheil- 
ung in Zellen menschlicher Tumoren, welche zu recht be- 
achtenswerthen Ergebnissen führten. 

Seitdem ist in einer grossen Reihe von Einzeluntersuch- 
ungen, an denen auch wieder Flemming und dessen Schüler 
einen hervorragenden Antheil haben, für alle Gewebe der 
Amphibien und für die meisten der Säugethiere die koryoki- 
netische Zelltheilung nachgewiesen und durch den nicht sehr 
schwierigen Nachweis der verschiedenen Entwicklungsstadien 
ein Anhaltspunkt dafür gegeben worden, welche Zellen man 
für ruhende, welche für in Theilung begriffene halten muss. 
Nun ist weiter klar, dass, wenn man in einer bestimmten 
Zellsorte eine grössere Anzahl von Theilungsfiguren findet und 
eine Vermehrung ähnlicher Zellelemente in der Umgebung 
constatirt, der Schluss berechtigt ist, dass auch die abnorme 
Zellenanhäufung durch Proliferation der ersteren Zellen ent- 
standen ist, und man nicht genöthigt ist bei der Frage nach 
dem Woher, auf ein paar Wanderzellen, welche zufällig in 
der Nähe liegen, zu grosses Gewicht zu legen. 

Wenn es auch grosse Schwierigkeiten macht, an den 
kleinen Zellen der Säugethiere die einzelnen Phasen näher zu 
präzisiren, so ist die Constatirung, ob es sich um eine ruhende 
oder eine sich theilende Zelle handelt, ganz leicht und sicher 



1) Mayzel, Gentralblatt f. d. m. W. 1875. 80. 1877. 11. 

2) W. Flemming, Die Arbeiten Fl. und seiner Schüler zusammengefasst in Zelle, 
Zellkern und Zelltheilung 1882. Leipzig (Vogel). Dort siehe auch nähere Literaturangaben. 

9) J. Arnold, Yirch. Arch, B. 78. 93. 95. 
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von Körperchen oder Exsudat constatieren und hält diese An- 
sicht auch in der neuesten Ausgabe (1876) aufrecht, obwohl da- 
mals schon viele gewichtige Bedenken dagegen aufgestellt waren. 
Schon Palm er, der Herausgeber von Hunte r's Werken, hatte 
die eigentliche immediate union fallen lassen und auch in den 
einfachsten Fällen die Heilung von dem Auftreten coagulabler 
Lymphe abhängig gemacht. 

Von geringerem Interesse sind die Versuche, welche 
über die Heilung von Leberwunden angestellt wurden, da 
deren Ergebnisse zumeist wieder umgestossen wurden. Dabei 
liess Holm^) und Hüttenbrenner 2) die Leberzellen zu- 
erst in Körnchen, dann in Körnchenfasern übergehen, welche 
die Vernarbung bewirken. Nach Hüttenbrenner werden 
durch mechanische Zerrung die Leberzellen zu Spindeln 
gedehnt. Mayer 3) und Joseph*) betonten * dagegen das 
passive Verhalten der Leberzellen und legten auf die Wucher- 
ung des Bindegewebes den Hauptwerth, Terillon^) glaubt, 
dass ein grosser Theil der Narbe von den gleichfalls durch 
die Verletzung gereizten Poritenealendothelien ausgingen. Die 
ersten wichtigeren Experimentaluntersuchungen über Wund- 
heilung stammen von Wywodzoff^), WjBlcher besonders an 
Zungenwunden experimentirte. Nach Wywodzoff findet sich 
in allen Wunden zwischen den Rändern eine schmale Schicht 
von Zwischenmasse bestehend aus Blut und geronnenem Fi- 
brin, sowie zahlreichen neuen Zellen. Aus den rothen Blut- 
körperchen last er in Uebereinstimmung mit Billroth, 0. 
Weber und Rindfleisch die spätere Intercellularsubstanz 
entstehen. 



1) Holm, Sitzungsberichte der Wiener Academie 1867. II. 

3) Uüttenbrenner, Arbeiten aus dem Institut f. exp. Path. 1869. (Wien). 

3) Mayer, Wunden der Leber und Gallenblase. 1872. 

*) Josepb, Ueber den Einfluss chemischer und mechanischer Reize auf das Leber- 
gewebe. 1868. 

») Terillon, Centralbl. für Chirurgie. 1875. 491. 

«) Wywodzoff, Experimentelle Studien über die Vorgänge bei der Heilung per pri- 
mam int, Wiener med, JfthrbüQher 1867, S. 3, 
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linie immer mitten durch die Zwischensubstanz gehe, was 
wohl bei einem ausgetretenen Gerinnsel nicht der Fall wäre, 
da dieses bestimmt manchmal der einen oder anderen Seite 
völlig anhaften * würde, auch gelinge es nicht durch Zupfen 
die Masse von den Rändern zu entfernen. Die definitive Ver- 
einigung kommt dann durch spindelförmige Zellen zu Stande, 
welche vielleicht zum Theil aus den farblosen Blutkörperchen 
hervorgegangen sind. Ausserdem ist es Thiersch gelungen, 
durch Injektion nachzuweisen, dass schon nach 5 Stunden die 
Gefässe, deren durchschnittenes Lumen sich geschlossen, an 
ihren Wandungen durchgängig für die Injektionsmasse wenden 
und dass man durch diese Oefifnungen Flüssigkeit in plasma- 
tische Kanäle einspritzen kann, welche sich zwischen den Zel- 
len gebildet haben ; durch diese Kanäle können dann Verbind- 
ungen zwischen mehreren Gefässen entstehen; ein Theil der- 
selben obliterirt später wieder, während andere weiter werden, 
ihre Wand durch Anlagerung von Zellen verdicken und als Ge- 
fässe persistiren. Auf die älteren Arbeiten über Heilung von Cor- 
nea-Wunden von Strube, His, Langhans haben wir schon 
oben hingewiesen, es handelt sich bei denselben auch mehr 
um Reizung der Cornea als um eigentliche Wundheilung. Eine 
genauere Beschreibung des Vorganges finden wir bei Auf- 
recht.^) Er bestreitet die Möglichkeit einer unmittelbaren 
Vereinigung und führt alle Wundheilungs Vorgänge auf das 
Bindegewebe zurück. Während man in den ersten Tagen an 
den Wundrändern fast nur runde Zellen findet, deren Wan- 
derzellennatur nicht zweifelhaft sein kann, findet man bei 
Haut^vunden vom 6. Tage ab, bei Muskelwunden vom 9. Tage 
fast nur Spindelzellen mit zerfaserten Ausläufern, deren Ent- 
stehung aus den Wanderzellen Aufrecht als ganz zweifellos 
hinstellt. Der gleiche Vorgang bestehe bei dem Entstehen 
von Adhäsionen an serösen Häuten, nur dass hier die Wan- 
derzellen etwas später auftreten. Aufrecht unterscheidet 



1) Virch. Arch. B. XLIV. 
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flüssigkeit, bei der Cornea der parenchymatöse Saft, am 
Knorpel und anderen Geweben Blut und Gewebssaft. Erst 
durch die hinzutretende Entzündung wird das Exsudat ver- 
mehrt; die Zwischensubstanz wird entweder resorbirt oder 
dient als Ernährungsmaterial für die Gewebsneubildung, welche 
zum Theil aus den alten Gewebsbestandtheilen , zum Theil 
aus Wanderzellen hervorgeht und im Auftreten von Spindel- 
zellen, die meist parallel verlaufen , oder auch sich durch- 
kreuzen, schliesslich in deren Umwandlung in faseriges Binde- 
gewebe besteht. 

Als Resultat dieser Untersuchungen können wir nun ent- 
nehmen, dass wohl bei allen Wunden die Vereinigung zu- 
nächst durch eine intercellulare Bindemasse geschieht, welche 
theils als eine Exsudatiön, theils als eine Umwandlung der 
Gewebsränder in eine „fibrinoide Substanz*^ (Neumann) auf- 
gefasst werden muss, an deren Stelle erst allmählich eine 
feste Narbe tritt. 

Vielleicht sind wir in der historischen Darlegung der 
in Betracht kommenden Punkte etwas zu weit gegangen; 
jedenfalls aber haben sie uns dazu gedient, uns einen ge- 
nauen Einblick in den Stand der gegenwärtigen Ansichten 
über diese Fragen zu gewähren und uns über die Berechtig- 
ung mancher Einwürfe und über die noch unaufgeklärten Ver- 
hältnisse zu unterrichten. Diese Betrachtungen mussten uns 
neben dem Hinweis auf die Schwierigkeit der noch unent- 
schiedenen Fragen auch über die Gründe belehren, warum es 
bisher nicht gelang, so manche recht fühlbare Lücken aus- 
zufüllen, sie Hessen uns aber auch zu der Ueberzeugung ge- 
langen, dass gerade die von uns zu unternehmenden Unter- 
suchungen ganz besonders geeignet seien, in manche Verhält- 
nisse Klarheit zu bringen, weil die Bedingungen, unter denen 
hier ein Heilungsvorgang zu Stande kommt, nicht nur viel 
einfacher, sondern vor . allem viel constanter sind, als es sonst 
bei künstlichen Wunden je der Fall sein kann. 

Während wir bei allen Wunden sehr verschiedenartige 
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Auge fassen. Unser Hauptbestreben musste darauf hingehen, 
die Bedingungen sowohl für die Verwachsung als auch für die 
nachfolgende besonders microscopische Untersuchung möglichst 
einfach zu gestalten und nur solche Hülfsmittel zur Erzeugung 
einer Vereinigung zu benützen, bei denen man ganz bestimmte 
Anhaltspunkte über die Art ihrer Wirkung gewinnen konnte. 
Ich musste daher abstehen von den Methoden, welche 
früher wohl zur Erzeugung von Adhäsionen angewendet waren 
(Natr. nitric. J. Meyer, hijection von Stärkemilch-Oel, Stärke 
und Oel C. Klein und Bourdon Sanderson) und für ihre 
Zwecke ganz geeignete Resultate lieferten. Auch die prak- 
tisch häufig mit gutem Erfolge geübte Methode, die Bauch- 
decken bis in die Nähe des Peritonäums zu durchbrennen, 
gab keine constanten Befunde. Man könnte die Erzeugnisse 
dieser Reizungen recht wohl verwerthen, wenn man solche in 
ganz kurzer Zeit, höchstens nach Verlauf von 2 — 3 Tagen 
gewinnen könnte, wie es uns bei Obductionen von Kranken, 
welche nach Bauchhöhlenoperationen starben, zuweilen ge- 
lingt. In solchen Fällen können wir wenigstens behaupten, 
die Veränderungen sind ganz frische, obwohl wir den eigent- 
lichen Beginn des Prozesses, wenigstens in seinen Einzelheiten 
nicht festzustellen vermögen. Nun kam es uns aber vor allem 
darauf an, die Zeit festzustellen, binnen welcher feste Ver- 
wachsungen zu Stande kommen können. Und für diese Zwecke 
bietet die Aneinanderlagerung durch die Naht, die ja auch 
praktisch am meisten verwerthet wird, die einzige Möglichkeit. 
Wir wissen ja, dass es genügt, zwei seröse Häute so innig 
mit einander in Berührung zu bringen, dass eine gegenseitige 
Verschiebung nicht mehr möglich ist, um eine Verwachsung 
zwischen denselben zu Stande zu bringen. (Wir werden unten 
sehen, mit welcher Einschränkung). Und so bediente ich mich 
bei fast allen meinen experimentellen Untersuchungen dieser 
Versuchsanordnung. Da es wünschenswerth erschien, mög- 
lichst die verschiedenen Arten des Peritoneums in gleicher 
Weise in Berücksichtigung zu ziehen, stellte ich zuerst eine 
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den sollte, spaltete und zwar möglichst genau in der Linea 
alba, da nur auf diese Weise eine völlige Uebereinstimmung 
zwischen beiden Seiten erzielt werden kann. Bei grösseren 
Thieren legte ich meist eine Oeflfnung von 10 — 12 cm an. 
Man darf nicht zu hoch herauf an den Rippenbogen gehen, 
da dort die Spannung leicht zu gross wird, was der Ver- 
einigung sehr hinderUch ist. Dann wurden durch den obe- 
ren Saum an denjenigen Stellen, an welchen Bleiplatten an- 
gelegt werden sollten. Schlingen durchgezogen und zwar durch 
die ganze Dicke der Bauch wand, da sich bald herausstellte, 
dass der Druck und Reiz, den die Bleiplatten, wenn man sie 
unter die Haut verlegte, ausübten, die Verhältnisse durch Er- 
regung heftiger Eiterungen an den äusseren Theilen zu sehr 
complicirte. An diesen Schlingen wurden dann die Bauch- 
decken stark emporgezogen und dadurch sowohl das Verfallen 
der Eingeweide vermieden, als auch eine Annäherung der 
beiden Flächen herbeigeführt. Es wurden nun die Bleiplatten 
in eine Entfernung von etwa 1^/2 cm so angelegt, dass auf 
beiden Seiten eine solche zu liegen kam und unter sehr star- 
kem Anziehen eine enge Vereinigung zu Stande gebracht, so 
dass ein ganz platter 2 cm breiter Saum als First über das 
Niveau der Bauchdecken herausragte. Um die Vereinigung 
möglichst enge zu machen, wurden meist auch um die Ränder 
der Platten noch weitere Nähte gelegt. Es stellte sich bald 
heraus , dass diejenigen Stellen, welche zwischen den Blei- 
platten gelegen waren, zur microscopischen Untersuchung am 
wenigsten geeignet sind, da sie unter einem zu starken Drucke 
standen. Die besten Vereinigungen gewann ich gewöhnlich 
in den unmittelbar an die Platten sich anschliessenden Par- 
thien, welche ich häufig durch eine einfache Knopfnaht in 
dem Zwischenraum zwischen zwei Platten noch weiter ver- 
einigte. Nach einiger Uebung gelang es mir fast in jedem 
Falle, auf diese Weise grosse Strecken vollständig parallel- 
wandiger Verwachsungen zu gewinnen. Die nöthigen opera- 
tiven Massnahmen geschahen in Narcose unter sorgfältiger 
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verhält es sich mit der microscopischen Untersuchung; die 
Zellen sind etwas klein und ausserdem besteht bei den Kanin- 
chen die Neigung zu zellenreichen Exsudaten, welche die mi- 
croscopischen Bilder und deren Deutung sehr compliciren, in 
ziemlich hohem Grade. 

Bei Hunden, die ja meist ziemlich stark gespannte Bauch- 
decken haben, gelingt es gewöhnlich nur sehr schwer, eine 
grössere Falte zu erheben und bedarf es zu deren Fixirung 
natürlich einer sehr festen Naht, die dann aber auch nicht 
ohne schädlichen Einfluss auf den weiteren Verlauf bleibt. Die 
Serosa der Bauchhöhle hat einen sehr geringen Grad von Reiz- 
barkeit, auch bei sehr starken Insulten bleibt oft jede ent- 
zündliche Reaktion aus. Die histologischen Verhältnisse aber 
sind für derartige Untersuchungen die denkbar günstigsten. 
Einmal sind die Dimensionen der Zellen schon ziemlich grosse, 
andrerseits wird das Bild selten durch umfangreichere Zell- 
infiltration gestört. 

Am günstigsten aber liegen alle Verhältnisse bei den 
Katzen, auf die ich leider erst ziemlich spät kam. Bei diesen 
existiren von allen Schwierigkeiten nur diejenigen, welche 
eben in der Verwendung der Katzen zu Experimenten über- 
haupt beruhen. Meine klarsten histologischen Bilder verdanke 
ich den Untersuchungen an diesen Thieren. Meerschweinchen 
sind sehr wenig widerstandsfähig, zeigen grosse Neigung zu 
Exsudationen, auch sind die Zellen ziemlich klein. 

Im Ganzen experimentirte ich an 30 Kaninchen, 7 Hun- 
den, 10 Katzen, 3 Meerschweinchen und 30 Fröschen, stehe 
aber selbstverständlich von einer Aufzählung der einzelnen 
Experimente ab, deren Ausfall immerhin auch von manchen 
Zufälligkeiten abhängt und begnüge mich, die erhaltenen Re- 
sultate nach den einzelnen in Frage kommenden Gesichts- 
punkten zu berichten. 

Zunächst : Welcher Mittel bedarf es, um zwei aneinander 
liegende Bauchfellblätter zur Verwachsung zu bringen? 

Wenn es auch über jeden Zweifel erhaben ist, dass ein 
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einem anderen Blatte zusammenfügt, künstlich zu reizen. Viel- 
mehr beweisen unsere übrigen Untersuchungen, dass dies, 
wenn man die Vereinigung vornimmt, nachdem die Bauch- 
decken gespalten waren, durchaus überflüssig ist. In allen 
Fällen, in denen das Bauchfell einige Zeit frei gelegen hatte, 
stellte sich binnen meist sehr kurzer Zeit eine den Erwart- 
ungen entsprechende Vereinigung her. Der nächstliegende Ge- 
danke ist nun der, dass die Berührung mit der äusseren Luft 
in den gewöhnlichen Fällen als Reiz einwirkt; es fragt sich 
nur, ob wir uns darüber bestimmte Vorstellungen machen 
können. Bekanntlich wurde früher die Berührung des Bauch- 
fells mit der atmosphärischen Luft für sehr gefährlich gehalten. 
So lesen wir in einer französischen Abhandlung über die Her- 
niotomie^): „Quel est l'accident qui rend si dangereuse, si 
souvent mortelle Toperation de la hernie? C'est l'entree de 
l'air dans la cavite du peritoine." v. Nussbaum^J schreibt 
den verletzten Gebilden bei penetrirenden Bauchwunden eine 
geringere Gefahr zu als dem Eindringen der Luft, welche eine 
allgemeine Peritonitis herbeiführen könne. Unsere Anschau- 
ungen über diesen Punkt haben sich auf Grund der praktischen 
Erfahrungen wesentlich geändert, wir wissen, dass selbst lange 
dauernde Entblössungen des Bauchfells, wenn eine zu starke 
Abkühlung und Verdunstung verhindert wird, ohne besondere 
Störungen vertragen werden. Ausserdem aber hat Wegner^) 
in einer sehr klaren und gründlichen experimentellen Unter- 
suchung den Nachweis geliefert, dass selbst oft wiederholte 
sehr beträchtliche Lufteinblasungen in die Bauchhöhle nur 
ganz unbedeutende Veränderungen nach sich ziehen, die er 
nur auf die Spannungserhöhung zu schieben geneigt ist. Es 
erscheint aber immerhin möglich, dass diese leichten Verän^ 
derungen, wenn dann zwei solche Blätter in engen Contact 
gebracht werden, genügen, um die zur Verwachsung nöthigen 
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Zeit als auf Festigkeit unser Augenmerk richten, da diese so 
innig mit einander verbunden sind, dass eine Trennung ohne viele 
Wiederholungen unausführbar wäre. Ich hatte zunächst selbst- 
verständlich die Absicht, die ganzen Vorgänge in möglichst syste- 
matischer Reihenfolge von einigen Stunden bis einige Wochen 
durchzuprüfen, um so einen recht klaren Ueberblick über die 
zeitliche Aufeinanderfolge der Erscheinungen zu gewinnen, 
musste mich aber bald überzeugen, dass die gefundenen That- 
sachen gerade für die ersten Vorgänge im Verlauf von etwa 
1 — 3 Tagen nicht ganz in den Entwurf passen, indem man auch 
nicht annähernd im Stande ist, vorher zu sagen, in welchem 
Zustand man wohl die Verwachsungslinie treffen wird. Auch 
stellte sich mir bald heraus, dass in einem bestimmten Zeit- 
raum etwa von 2 — 4 Tage diejenigen Veränderungen eintreten, 
welche unser Interesse am meisten in Anspruch nehmen; ich 
habe mich nun zunächst darauf beschränkt, die ersten Verän- 
derungen zu constatiren, welche das Zustandekommen einer 
definitiven Vereinigung zwar schon sichern, aber vielleicht 
doch in späteren Stadien noch manche Umwandlungen er- 
fahren, habe aber die Absicht, die Untersuchungen durch Be- 
obachtung auch der späteren Stadien noch zu vervollständigen. 
Meine Beobachtungen erstrecken sich also meistens auf die 
erste Woche. Dass es sich in dieser Zeit noch nicht um eine 
ganz innige organisirte Verwachsung handeln kann, liegt auf 
der Hand; in den ersten Tagen haben wir es bei einer An- 
zahl von Fällen bestimmt mit einer Art von Verkittung zu 
thun, worauf ich besonders hinweisen möchte, um den Ge- 
brauch des Ausdrucks Verwachsung schon hier mit der nö- 
thigen Einschränkung zu versehen. 

Dass es in den ersten Stadien seine grossen Schwierig- 
keiten hat, die Festigkeit des Aneinanderhaftens zu prüfen, 
ist an sich sehr erklärlich. Man hat eben keine Möglichkeit 
dieselben zu prüfen, ohne dass vorher die Verhältnisse schon 
wesentlich alterirt sind. Das Ausschneiden der verheilten 
Theile kann man vielleicht ausführen ohne schädliche Zerrung 
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Verfolgung späterer Stadien aber beabsichtige ich noch die Ab- 
schätzung durch Gewichtszug hinzuzufügen, in der Weise, dass 
an jeder Seite ein mit einem scharfen Hacken versehenes 
Gewicht angebracht wird, wohl am besten über eine Rolle 
laufend. Es wird dann immer ein bestimmtes Stück, etwa 
ein Quadratcentimeter, der Verwachsungsfläche benützt. Ich 
habe schon Versuche in dieser Richtung gemacht, glaube aber, 
dass sie sich erst für die späteren Stadien eignen. Für jetzt 
aber wird es mir nur möglich sein, relative Anhaltspunkte 
für die Festigkeit unter bestimmten Verhältnissen zu geben. 
Um in kurzer Zeit eine feste Vereinigung zu erzielen, ist das 
wichtigste die Antiseptik. Jeder kleine Verstoss gegen die- 
selbe rächt sich durch Ausbleiben der prima intentio. Ich 
hatte Gelegenheit in dieser Hinsicht vielerlei interessante Be- 
obachtungen zu machen, die um so prägnanter ausfielen, als 
in der Mehrzahl der Fälle von einer anatomisch nachweisbaren 
Entzündung bei meinen Präparaten nichts vorhanden ist. Wäh- 
rend also in einer langen Strecke jegliche Reizerscheinung 
völlig fehlt, und eine ganz gute Vereinigung zu Stande ge- 
kommen ist, sehen wir in der Nachbarschaft einen circum- 
scripten Heerd von Wanderzellen etwa um ein zufällig her- 
eingelangtes Haar oder um ein grösseres Staubpartikel ange- 
sammelt. Untersucht man nun auf die Festigkeit durch 
Auseinanderzerren der beiden Seiten, so wird die nicht ent- 
zündete Parthie festhalten, während an der kleinen entzündeten 
Stelle die Blätter auf ganz leisen Zug auseinanderweichen. 
Dies gilt natürlich auch für diejenigen Fälle, bei denen durch 
irgend w^elche Umstände in grösserer Ausdehnung eine stärkere 
Reizung zu Stande kam, w^as unter gleichen Verhältnissen bei 
Kaninchen und Meerschweinchen leichter als bei Hunden und 
Katzen passiren wird. 

Das Auftreten eines zelligen Extravasates wird stets die 
Vereinigung hintanhalten, wofür auch besonders die künstlichen 
Reizungen mit Arg. nitricum den Beweis erbringen. Um diese 
Auseinandersetzungen etwas ausführlicher behandeln zu kön- 
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säure bringt, wodurch eine Fällung eintritt, welche abfiltrirt 
wird; zu dem Ganzen wird dann V2 Volumprozent Chrom- 
säure hinzugefügt. Dieses Gemenge härtet selbst grössere 
Stücke in etwa 24 Stunden; längeres Verweilen bedingt 
Schrumpfung; nach sorgfältiger Ausziehung der Picrin- und 
Chromsäure, welche am besten in verdünntem Alcohol ge- 
schieht, kann man die Stückchen ganz durchfärben. Am besten 
eignet sich hiezu die Färbung mit Borax-Garmin (Grenacher), 
welche je nach der Dicke der Organe etwa 6 — 24 Stunden 
zu geschehen hat. Hierauf folgt die eigentliche Diflferenzirung 
durch 50^1 schwach (^/s^/o) mit Salzsäure versetzten Alcohol, 
welchen man oft sehr lange, oft einige Tage einwirken lassen 
muss, um recht scharfe Kernfärbungen zu bekommen. Die 
besten Resultate für die eigentlichen auf Kerntheilungsbilder 
gerichteten Untersuchungen aber liefert das von Flemming 
angegebene Verfahren. Härtung durch ein Gemisch von 2 Thei- 
len einer 2 ^/o igen Osmiumlösung, 7 Theilen einer l^/oigen 
Chromsäurelösung und V4 bis V2 Theil Eisessig, in welcher 
Flüssigkeit die Härtung kleinerer Stückchen in einer geringen 
Menge schon in 24 Stunden erfolgt, während auch ein länge- 
res Verweilen in derselben ganz gleichgiltig ist. Die Stückchen 
werden stark ausgewässert, in Alcohol nachgehärtet, einge- 
bettet, geschnitten und dann mit Anilinfarben gefärbt. Ich 
habe eine sehr lange Reihe von Voruntersuchungen über die 
Färbung von Kerntheilungsfiguren gemacht und hiezu beson- 
ders auch Tumoren namentlich grosszellige Sarcome, ferner 
Knospen von Hyacinthen und andere Gewebsstücke benützt 
und kann auf Grund derselben die folgende Anwendungsweise 
empfehlen. Ziemlich gleichwertig für die Färbung sind Sa- 
franin, Gentianaviolett, Methylviolctt (Safranin, gesättigte al- 
cohol. Lösung mit der Hälfte Wasser versetzt). 

Unter den dunkleren Farben gebe ich dem Methylviolett 
den Vorzug, da es eine chemisch wohl gekannte und be- 
stimmte Farbe ist, während man von Gentianaviolett oft recht 
verschiedene Präparate im Handel bekommt, namentlich was 
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geben constante Resultate, doch erfordert deren verlässliche 
Handhabung einige Uebung. 

Von andrer Seite wurde die für Bakterienfärbungen 
sehr geeignete Gram'sche Färbung für diese Zwecke sehr 
empfohlen. (Anilinwasser, Gentianavioleit, Entfärben in Jod- 
Jodkalilösung). Ich kann diese Methode nach eigenen Unter- 
suchungen besonders da empfehlen, wo man sehr rasch 
Bilder bekommen will, da man die Schnitte nur einige Mi- 
nuten in der Farbe zu lassen braucht. Von anderen tech- 
nischen Fortschritten ist besonders die Anfertigung von Schnitt- 
serien mit Paraffineinschluss sehr zu empfehlen, wie sie mit 
Hülfe def Bänder, die sich bei gleichmässig abgeschnittenen 
Stücken bilden, sich leicht herstellen lassen und zuerst von 
Graf Spee^) empfohlen wurde. Die Schnitte können dann 
auf dem Objektträger, wo sie durch eine Mischung von Collo- 
dium mit Nelkenöl, oder Quittenschleim festgeklebt, durch Er- 
wärmen flxirt sind, zu allen Färbungen benutzt werden, nach- 
dem das Paraffin durch Terpentinöl ausgezogen wurde. Bei 
allen Methoden mit Kernfigurenfärbung ist das wichtigste, dass 
die Präparate ganz frisch, womöglich dem noch lebenden 
Thiere entnommen und sofort fixirt werden. 

hl Bezug auf die normale Anatomie des Peritoneums 
kann ich mich kurz fassen. Die Endothelien stellen eine ein- 
fache Schicht flacher polygonaler Zellen dar, welche auf 
Schnitten eine ganz leichte Vorbauchung an der Stelle des 
Kernes zeigen. Die Endothelzellen ruhen auf einer etwas ver- 
dichteten Grundmembran auf, welche besonders bei patholo- 
gischen Verhältnissen sehr deutlich hervortritt. Klein 2) hat 
neuerdings verschiedene Arten von Endothelzellen beschrieben, 
ausser den grösseren flachen polyedrische kleinere Gebilde, 
welche er als endothelische Keimzellen bezeichnet, aus denen 
Lymphkörperchen hervorgehen sollen, die dann in die Blut- 
bahn gelangen. Schon Klein weist darauf hin, dass diese 
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trifft, so haben sich dieselben zuletzt zu so klaren und ver- 
hältnissmässlg einfachen und leicht zu deutenden gestaltet, 
dass es mir selbst heute bisweilen unklar bleibt, wie eine so 
lange Zeit fleissigster Arbeit verrinnen konnte, ohne auch nur 
einigermassen ermuthigende Ergebnisse zu liefern. Ich darf 
wohl sagen, dass das erste Tausend microscopischer Präpa- 
rate, die ich anfertigte, mir wenig Aussicht darbot, zu be- 
friedigenden Resultaten zu gelangen. Dieselben hatten mir 
allerdings für die äusseren Verhältnisse der Verwachsungs- 
vorgänge manches Lehrreiche ergeben, aber an den micros- 
copischen Präparaten fehlte immer die erwünschte Klarheit 
und Einfachheit, so dass sich die Fragestellungen zwar noch 
spezieller ergeben hatten, aber die Antwort darauf immer 
ausblieb. Es gelang mir immer, auch in kurzer Zeit, Ver- 
bindungen zwischen beiden Flächen zu erzielen, und auch die 
microscopischen Bilder schienen einfach genug, boten aber für 
die Entscheidung der am meisten interessirehden Frage, woher 
kommen die vereinigenden Elemente ^^ keine Anhaltspunkte. 
Der Grund lag zum Theil in dem Umstand, dass ich zuerst 
nur mit Kaninchen arbeitete, deren kleine Zellen wenig be- 
sondere Unterscheidungsmerkmale darboten, zum Theil aber 
waren auch die Härtungs- und Färbungsmethoden unzureichend 
für die speziellen Zwecke. Es war mir wirklich nachträglich 
sehr erfreulich, später als ich mir auf Grund von klaren Be- 
obachtungen eine feste Ansicht gebildet hatte, diese auch an 
den Präparaten bestätigt zu finden, aus denen ich früher nichts 
entnehmen zu können geglaubt hatte. Nachdem aber einmal 
bestimmte Anhaltspunkte gegeben waren, erweiterten sich die 
Beobachtungen sehr rasch. Meistens war in den untersuchten 
Präparaten an den verschiedenen Stellen nicht immer das 
gleiche Verhalten der Vereinigungsstelle vorhanden, sondern 
man hatte bisweilen Gelegenheit in einem Schnitte die ver- 
schiedenen Möglichkeiten neben einander zu sehen. 

Um zunächst einen kurzen Ueberblick über die Beobacht- 
ungen und deren Ergebnisse zu gewähren, weise ich auf die 
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an mikroskopischen Schnitten die beiden Blätter auseinander 
zu ziehen. Und hierbei muss ich ganz besonders betonen, 
dass es mir in allen Fällen nicht glückte, eine Trennung der 
Verwachsungslinie herbei zu führen, ohne dass die Verbind- 
ungen in der subserösen und in der subendothehalen Schicht 
zuvor eingerissen wären. Bisweilen bekommt man Bilder zu 
Gesicht, bei denen durch Zufälligkeiten schon vor Anfertigung 
der Schnitte ein Auseinanderzerren stattgefunden und an die- 
sen kann man doch leichte Veränderungen der Endothelzellen 
constatiren, hauptsächlich darin bestehend, dass eine geringe 
Störung in die Regelmässigkeit der Anordnung gekommen ist 
und dass sich der Verband zwischen den benachbarten Zellen 
eines und desselben Blattes etwas gelockert hat. Die einzelnen 
Elemente scheinen sich nun bei der Vereinigung etwas zu 
durchflechten, wobei die Endothelien spitze Fortsätze und 
leichte Andeutung von Spindelform bekommen, während eine 
Vergrösserung des Zellleibes oder der Kerne nicht zu Stande 
kommt. Ich hielt, nachdem ich einmal die klare Beobachtung 
gemacht hatte, diesen Vereinigungsmodus für etwas ziemlich 
Häufiges, musste mich aber bald überzeugen, dass ich mich 
durch die Aehnlichkeit der Bilder des folgenden Stadiums bis- 
weilen hatte täuschen lassen. Bei Kaninchen ist diese im- 
mittelbare Endothelverwachsung ausserordentlich selten, was 
wohl besonders an der grossen Reizbarkeit dieser Gewebe 
liegt. Hingegen habe ich bei Hunden und Katzen doch etwa 
in der Hälfte der Fälle Gelegenheit gehabt, an irgend einer 
kurzen Strecke diesen Vereinigungsmodus aufzufinden. Der 
früheste Termin, nach welchem ich ein festeres Haften der 
Endothelien aneinander constatiren konnte, war nach 36 Stun- 
den. Mikroskopisch zeigten diese das gleiche Verhalten, wie 
solche, die erst nach 4 oder 5 Tagen untersucht waren, indem 
sich auch bei diesen zu der fertigen Vereinigung keine neuen 
Erscheinungen hinzugesellten. Von Wanderzellen oder einem 
entzündlichen Exsudat ist bei dieser Anordnung gar nichts zu 
constatiren. Es ist von vornherein klar, dass eine solche Ver- 
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wie ich glaubte, nicht schwierige Nachweis der Kerntheilungs- 
figur nicht möglich war. Aber es sollte bald der Umschlag 
kommen. Es gelang mir zwar schon beim nächsten Versuch 
(ebenfalls Katze), die gleichen Gebilde zu beobachten ; hingegen 
fanden sich auch bei Präparaten, die in dem Flemmingschen 
Gemisch gehärtet und mit Anilinfarben tingirt waren, durch- 
aus keine Kemtheilungsfiguren, sondern ich musste auch hiebe! 
die auffallende Thatsache constatiren, dass sich der ganze 
Zellleib ziemlich gleichmässig färbte. Die Kerne traten zwar 
nun etwas deutlicher hervor, aber sie mussten ebenfalls mehr 
den Eindruck von Kernfragmenten als von Proliferation hervor- 
rufen. Ich habe dadurch schon angedeutet, dass ich mich 
dazu entschliessen musste, diese Gebilde statt der erhofften 
Proliferation als in Zerfall begriffene anzusehen, wodurch frei- 
lich meine ganzen Anschauungen über den Vorgang einen 
schweren Stoss erlitten. Die Endothelien besorgen in solchen 
Fällen die Vereinigung nicht, soviel war klar ; trotzdem konnte 
ich häufig in der nächsten Nachbarschaft einer solchen Stelle 
mit zerfallenen Endothelien eine Vereinigung constatiren, die 
mir mit der zuerst geschilderten nach dem histologischen Bild 
die grösste Aehnlichkeit zu haben schien. Es widersprach nun 
meinen Anschauungen, anzunehmen , dass in zwei direkt an- 
einander sich anschliessenden Partien die Ernährungsbeding- 
ungen für die Endothelien so verschiedene sein sollten, dass 
in der einen anstandslos eine Verwachsung zu Stande komme, 
während in der andern ein vollständiges Absterben der gleichen 
Gebilde eintrete. Es gelang mir nun bald zu einer klaren 
Anschauung über diese Verhältnisse zu kommen, indem ich 
Gelegenheit hatte, in einzelnen Fällen das Zustandekommen 
einer Vereinigung zu constatiren, wobei noch solche gequollene 
Endothelien zwischen den nunmehrigen Wundrändern lagen. 
Die Anordnung war dabei meist so, dass an einer Stelle, an 
der die beiden Flächen etwas klafften, an einem oder beiden 
Rändern neben einer geringen Menge eines meist amorphen 
Exsudates eine längere Lage abgestorbener aufgequollener 
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die ich früher angefertigt hatte, sowohl von Hunden als auch 
von Kaninchen, diesen Verwachsungsmodus nachträglich mit 
aller Sicherheit constatiren konnte und auch häufig in kleinen 
Exsudatmassen, die sich zwischen den 2 Blättern gebildet 
hatten, nicht selten solche grosse gequollene Endothelien an- 
traf. Wie oft hatte ich in halber Verzweiflung diese Präpa- 
rate früher durchgemustert, ohne diese Beobachtungen machen 
zu können. Man muss eben erst sehen lernen und erst durch 
die Deutung einfacher Bilder die Möglichkeit gewinnen, sich 
in complicirteren zurecht zu finden. In Betreff der Elemente, 
durch welche in diesen Fällen die Vereinigung zu Stande 
kommt, muss ich noch darauf hinweisen, dass, wenn die Ver- 
wachsung einmal eine gewisse Festigkeit erlangt hat, die Zel- 
len ausgesprochene Spindelform zeigen und am Ende bisweilen 
leicht zerfasert sind. Ich habe häufig in Fällen, bei denen die 
Verwachsung nicht zu Stande kam, unter den Endothelien eine 
membranartig zusammenhängende Schicht etwas kleinerer 
Zellen gefunden und in dieser Schicht liessen sich in denjenigen 
Fällen, in welchen die Endothelien abstarben, meist ziemlich 
zahlreiche indirekte Kerntheilungsbilder wahrnehmen, von denen 
wir auch eine Anzahl in Abbildungen bringen werden. Es ist 
darnach ziemlich wahrscheinlich, dass die bindegewebigen 
Elemente bei ihrer Verwendung zur Vereinigung eine Vermehr- 
ung erfahren. 

Ist diese Vereinigung zu Stande gekommen, so wäre mei- 
stens der Prozess abgeschlossen; gewöhnUch aber finden sich 
Stellen, bei denen die Blätter etwas klaffen oder durch eine 
entzündliche Exsudatschicht aus einander gehalten sind, die 
dann erst nachträglich durch Einwachsen gefässhaltigen Binde- 
gewebes und Organisation dieser Massen zur Vereinigung ge- 
bracht werden. 

Wir sind mit dieser Bemerkung schon auf den Haupt- 
punkt, welcher bei den nun folgenden Verwachsungsarten in 
Betracht kommt, eingegangen. Es kommt ziemlich häufig vor, 
dass die Blätter, ohne irgend eine stärkere entzündliche Reiz- 
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suchungen hereingezogen, da es erst auf spätere Zeiten als 
auf die von uns berücksichtigten fallt. Jedoch haben wir schon 
bisher Gelegenheit genug gehabt zu Beobachtungen, die uns 
klar darthun konnten, dass die Elemente, welche schliesslich 
das bleibende Gewebe bilden von der Nachbarschaft her ein- 
dringen. Diese besprochenen Endolhelwucherungen führen, so 
weit wir es bis jetzt verfolgten, nicht zu einer Verwachsung; 
in einigen Fällen lagen die Endothelien ganz enge aneinander, 
es blieb aber bei dieser Aneinanderlagerung, denn es genügte der 
geringste Zug, um die Blätter auseinanderzubringen; an den 
einzelnen Zellen zeigten sich dabei häufig nicht organisirte 
Ausläufer, die sich aber bei näherer Untersuchung als Fibrin- 
fasern erwiesen, welche bald der einen bald der anderen Seite 
anhafteten. Ganz constant ist bei diesen Vorgängen eine durch- 
greifende Umänderung in der Form der Endothelien, welche 
bei Hund und Katze dabei die ausgesprochene Form cubischer 
Epithelien annahmen, ein Verhalten, das schon früher von 
Baumgarten 1) beobachtet worden war. Während die nor- 
malen Endothelzellen deutlich einen mehr längs verlaufenden 
Kern zeigen, finden wir bei diesen cubischen Zellen einen 
meist doppelt so grossen, mehr kreisrunden, ganz in der Mitte 
gelegenen; von irgend einem Aufquellungsprozess oder einer 
regressiven Metamorphose kann dabei schon deswegen keine 
Rede sein, weil man alle Attribute der gesunden ruhenden 
Zellen an denselben vorfindet, das Kerngerüst, die wahren 
Nucleolen, ganz abgesehen von dem prägnantesten Lebens- 
zeichen, der Theilung. 

Eine gewisse Unregelmässigkeit kommt in diese cubische 
Lage nur durch die an manchen Stellen sich häufenden eben 
vor sich gehenden oder bereits fertigen Zelltheilungen , durch 
welche häufig circumscripte Erhebungen der ganzen Oberfläche 
hervorgerufen werden. Bisweilen sieht man grössere im Durch- 
messer 8 — 10 Endothelzellen haltende Zapfen weit über die 



1) Baumgarten, CentralUatt für die med, Wissenschaften, 1876, 593, 
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etwa 2 — 3 Wanderzellen in derselben Platz hätten, so kann 
eine Vereinigung in verhältnissniässig recht kurzer Zeit, näm- 
Hch schon am 4. Tage stattfinden. In allen Fällen, wo sich 
die beiden Blätter nicht mehr direkt aneinander anschhessen 
können, geschieht die Verwachsung durch spindelförmige Ele- 
mente mit grossen Kernen, welche von der Umgebung aus 
dorthin gelangen. Diese Spindelzellen spielen in der Lehre 
von der Wundheilung in allen Gegenden eine sehr grosse Rolle, 
und sind auch schon so vielfach beschrieben, dass ich mir ein 
näheres Eingehen auf dieselben ersparen kann. 

Es sind diejenigen Gebilde, welche von den verschiedensten 
Beobachtern, welche sich mit der Wundheilung, sei es an 
der Hornhaut oder an andern Bindegewebe haltigen Körpern 
befasst haben, immer wieder beschrieben wurden. Ueber ihre 
Rolle bei der Gewebsbildung ist man sich allmählich ziemlich 
einig -geworden; man weiss, dass diese Zellen, nachdem sie 
eine gewisse Grösse erreicht haben, an ihren beiden Polen 
einen Zerfaserungsprozess eingehen, aus welchem allmählich 
die Bindegewebsfibrillen hervorgehen, während die Kerne mit 
einem Rest von Protoplasma als Bindegewebszellen erhalten 
bleiben. Ziegler und Neumann haben ihnen eben daher 
den Namen der Fibroplasten beigelegt. Je weiter dieser Zer- 
faserungsprozess vorgeschritten ist, um so fester wird das Ge- 
webe (Narbe). Wir wollen in dieser Hinsicht den Streit, der 
auch heute noch nicht beendigt ist, ob nämlich die fibrilläre 
Grundsubstanz des Bindegewebes aus dem Protoplasma der 
Zellen entstehe, oder ob sie aus einer Verdichtung der zell- 
artigen Zwischensubstanz der Zellen hervorgegangen ist," bei 
Seite lassen. Alle darauf hin gehenden Untersuchungen, die 
in der neuern Zeit angestellt wurden, sprechen für den Modus, 
wie wir ihn oben angegeben haben. Ich selbst habe unter 
meinen Präparaten eine ziemlich grosse Anzahl, bei denen 
schon am 3. Tag eine ganz deutliche Zerfaserung der Zellen- 
enden eingetreten ist; die weitere Ausbildung habe ich bisher 
nicht berücksichtigt. Die Thatsache, dass diese spindelförmigen 
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woher diese Zellen stammen, ziemlich weit auseinander. Ich 
habe schon in der Beschreibung deutlich zu erkennen gegeben, 
dass ich einen Wanderungsvorgang annehme. Ich wüsste in 
der That nicht, wie ich diesen Eindruck anders deuten sollte. 
Schon als ich das erste Mal klare Bilder der Art zu Gesicht 
bekam, schien es mir ausgemacht, dass es sich hier nur um 
ein Hinstreben von entfernteren Partieen zu der gewünschten 
Verwachsungsstelle handeln könne. Fraglich blieb und bleibt 
dabei nur noch, ob diese Gebilde durch Strömungen, wie 
sie gereizten Geweben stets vorkommen, verschleppt werden, 
oder ob sie durch aktive Bewegungen sich selbst von der 
Stelle bringen, v. Recklinghausen*) sah bei frischer Ent- 
zündung der serösen Häute häufig auf denselben mehrschicht- 
ige Lager von glatten, grossen Spindelzellen, welche ganz ähn- 
lich wie die Wanderzellen einer ausgesprochenen amöboiden 
Bewegung fähig waren und von denen sich Uebergangsformen 
zu den Endothelzellen constatiren Hessen. Stricker ^j und 
Norris nehmen an, dass fixe Hornhautzellen wieder beweg- 
lich werden können und dann solche Spindelformen bekommen. 
Kühne^) beobachtet, dass verästigte Hornhautzellen sich 
durch Reizung in Spindelzellen umwandeln können. 

War mir nach diesen Beobachtungen die Möglichkeit 
nahe gelegt, dass diese Elemente beweglich gewordne Gewebs- 
bestandtheile darstellen, so schien eine Beobachtung, die ich 
mehrfach machen konnte, dies zu bestätigen. Es zeigten sich 
nämlich die Bindegewebsschichten unter dem Endothel häufig 
so arm an zelligen Elementen, dass man genöthigt war, ent- 
weder ein Zugrundegehen von solchen oder ein Fortwandern 
aus denselben anzunehmen. Indessen konnte ich mir doch 
nicht verhehlen, dass es ein kühnes Unterfangen ist, die Ele- 
mente, welche, wer weiss, wie lange, ruhig an ihrer Stelle 
gelegen hatten, auf einmal wieder beweglich werden zu lassen. 



>) Deutsche Chirurgie, B. II. S. 232. 

2) Studien aus dem Institut für experimentelle Pathologie 1870. S. 12. 

3) Untersuchungen üher da« Protoplasma. Leipzig 1864. S. 126, 
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kcit, dass die Endothelzellen der Gefässe selbst, wenn sie in 
Wucherung gerathen, sich ablösen und in das Gewebe gelangen 
nicht abstreiten. Wenigstens habe ich in einer Anzahl von 
Fällen so aufifallende Hervorragungen an der Endothelfläche 
kleiner Gefässe, meist von Venen gesehen, auch bisweilen 
Kerntheilungen in der Intima gefunden, dass ich den Gedanken 
für sehr naheliegend halte, dass hier Zeilproliferationen vor 
sich gehen, von denen ein Theil mit anderen intravasculären 
Elementen die Blutbahn verlassen und ins Gewebe eindringen 
kann. Dass die Umwandlung von Gefassendothelien in spindel- 
förmige Elemente möglich ist, hat schon Durante^) durch 
direkte Beobachtung bei künstlicher Reizung der inneren 
Gefassschichten nachgewiesen und auch Baumgartcn's oben 
zitirte Versuche weisen darauf hin. 

Jch lege aber auf diesen Punkt vorläufig kein zu grosses 
Gewicht, da meine Beobachtungen nach dieser Richtung hin 
nicht sehr zahlreiche und eingehende sind; sondern ich bin 
der Ansicht, dass die grösste Zahl der auftretenden Spindeln 
von den fixen Bindegewebszellen abzuleiten ist. Nach meiner 
Ansicht hat der Gedanke, dass eine ganz jugendliche Zelle je 
nach den Verhältnissen die Fähigkeit sich nach bestimmten 
Richtungen hin weiter zu entwickeln besitze, durchaus nichts 
Unwahrscheinliches an sich, während ich allerdings geneigt 
bin, die Bedenken derjenigen zu teilen, welche ein Zurück- 
kehren sesshafter Elemente in den Embryonalzustand für un- 
möglich halten. — 

Es gibt ganz zweifellos Verhältnisse, unter denen das 
Herantreten solcher Spindelzellen genügt, um einerseits zwei 
des Endothels beraubte Flächen zur Verwachsung zu bringen, 
andrerseits sogar eine geringe Menge entzündlichen Exsudats 
verschwinden zu lassen. In allen Fällen aber, wo es sich 
um die Ausfüllung eines grossem Raumes handelt, oder noch 
mehr, wenn ein grösseres aus vielen zelligen Elementen be- 



1) Medic. Jahrbücher 1871. S. 321. 
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endigen in einer abgerundeten keulenförmigen Anschwellung, 
in der meistens ein ziemlich grosser Kern gelegen ist. Diese 
Fortsätze stehen in ganz direktem Zusammenhang mit den 
Zellen der adventitia. Dass es sich nun hiebei um eine Vorrich- 
tung zum Transport von zunächst flüssigen und festen Elementen 
von dem Gefäss zu der gereizten Oberfläche handeln muss, wird 
jedem bei der ersten Betrachtung vollkommen klar. Ich habe aber 
auch hiefür beweisende Präparate genug gewonnen, welche sehr 
schön illustriren, wie die feinen Canäle auf deren Vorhanden- 
sein wir schon aus der bisher beschriebenen Anordnung noth- 
wendig schliessen müssen, allmählich vom Gefäss aus nach 
der Peripherie hin sich erweitern, so dass diese Räume zu- 
nächst nur die flüssigen Bestandteile des Blutes aufnehmen 
können, etwas später auch die sehr dehnbaren elastischen 
weissen Blutkörperchen und erst dann auch rote Blutkörper- 
chen, die aber an ihren Formenveränderungen auch anzeigen, 
dass die Passage zunächst noch mit manchen Schwierig- 
keiten verknüpft ist. In der beigegebenen Abbildung sind 
diese Stadien alle nebeneinander zu erkennen, am engsten 
sind die Röhren natürlich an den Stellen, welche am weitesten 
von dem Ursprung der Strömung entfernt liegen. Fragen wir 
nun nach der Herkunft dieser Elemente, so ist für eine An- 
zahl derselben das Abstammen von Zellen der adventitia, die 
Theilungsvorgänge erfahren haben, zweifellos. Es ist mir ge- 
lungen, in mehreren feineren Gefässen ausgesprochne Karyo- 
mitosen in der adventicia aufzufinden ; indes glaube ich nicht, 
dass man für alle die Zellen, welche zu dieser Gefässbildung 
verwandt werden, eine solche Abstammung annehmen darf. 
Schon die beschriebenen bogenförmigen Gebilde, die man 
häufig ohne jeden Zusammenhang mit Gefässen das Gewebe 
durchziehen findet, weisen darauf hin, dass auch die besproch- 
nen spindelförmigen Elemente bisweilen diesen Dienst ver- 
sehen können, und meine aus Allem gewonnene Ueberzeugung 
geht dahin, dass diese einzelligen Strassen, sobald sie sich 
gebildet haben, eine Art von feinstem Canalsystem darstellen 
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gestreiften Muskelbündeln häufig bei Zuständen stärkerer Reiz- 
ung Bahnen, die zu beiden Seiten von einer ganz gleich- 
massigen Lage kleiner Spindelzellen umscheidet sind, so dass 
man annehmen muss, dass zunächst der Flüssigkeitsstrom sich 
zwischen den Bündeln einen Weg gebahnt hat und dass die. 
am Ufer dieses Stroms gelegenen Zellen, eventuell unterstützt 
durch hergeschwemmte Elemente, eine Umrahmung gebildet 
haben. Ob man nun diese Einrichtung als eine Gefässanlage 
auffassen darf, insbesondere ob solche Kanäle in eine dauernde 
Verbindung mit allen zu- und abführenden Gefässen treten und 
später als richtige Bestandtheile des Gefässsystems persistiren, 
bleibe dahin gestellt. Ein gewichtiges Bedenken existirt da- 
gegen nicht. Wir sind nun in der Besprechung der Vereinig- 
ung, die wir als solche per secundam intentionem bezeichnen 
wollen, weniger systematisch vorgegangen und haben uns mehr 
mit der Besprechung der einzelnen dabei in Betracht kommen- 
den Vorgänge eingelassen. Es schien mir dieser Modus zweck- 
mässiger, weil meine Untersuchungen in dieser Hinsicht noch 
nicht vollständig abgeschlossen sind und auch von diesen spä- 
teren Stadien verhältnissmässig weniger neue Ausbeute zu er- 
warten war als von den früheren, denn wenn einmal die 
Endothelien abgestossen sind , und oben drein ein beträcht- 
licheres entzündliches Exsudat vorhanden ist, so fallen die be- 
sondern Eigenthümlichkeiten unserer Versuchsanordnung weg 
und sind die Verhältnisse ganz die gleichen, wie bei andern 
Wunden. Immerhin gedenke ich die noch nothwendige Er- 
gänzung der Versuche in Kürze noch zu erbringen. 

Es erübrigt uns nun noch auf einige Punkte näher ein- 
zugehen, um das an verschiedenen Orten darüber Gesagte 
mehr im Zusammenhang zu geben und in das rechte Licht 
zu setzen. Vor allem das Verhalten der Endothelien. Wir 
haben bei jeder der einzelnen Verwachsungsarten von den- 
selben gesprochen. Gewiss müssen wir zugeben, dass hiebei 
eine grössere Mannigfaltigkeit sich gezeigt, als wir zunächst 
erwarten durften. Es wird uns vorläufig nicht gelingen, die 
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sen wurde, vor allem durch Baum garten und Durante 
(Virchow); die nunmehr fast gemeingültigen Anschauungen 
V. Recklinghausens, dass alle seröse Höhlen als grosse 
Lymphräume aufzufassen seien, machen es auch möglich, di- 
rekte Vergleiche zu ziehen zwischen den Gefäss- und Peri- 
tonealendothelien. Und wie wir von den Gefässendothelien 
nunmehr endgültig wissen, dass sie das hauptsächlichste Ma- 
terial für die Organisation von Thromben oder auch für die 
einfache Obliteration eines Gefässendes abgeben, wobei sie 
sich ebenfalls in Bindegewebselemente umwandeln müssen, so 
können wir auch für die Peritonealendothelien einen ernst- 
lichen Grund gegen diese Annahme nicht geltend machen. 
Die grossen kugelförmigen Zellen sind schon mehrfach erwähnt 
worden, so besonders von J. Meyer und v. Recklinghausen. 
Man könnte vielleicht versucht sein, ihnen eine andere 
Abstammung zuzuschreiben, sie mit Zellen, wie wir sie bis- 
weilen in Granulationen finden, vergleichen, die etwa durch 
Aufnahme anderer Zellen sich vergrössert hätten. Dagegen 
aber spricht aufs allerentschiedenste ihre Anordnung, an 
manchen Stellen sieht man auf beiden Seiten eine ganz con- 
tinuirliche Reihe solcher Gebilde an Stelle der Endothelien 
und kann auch die allmählichen Uebergänge zu den noch er- 
haltenen Zellen constatiren. Es handelt sich hiebei nicht um 
eine einfache regressive Metamorphose, für die wir ja auch 
durch Flemming in den sogenannten karyolytischen Figuren 
bestimmte Anhaltspunkte gewonnen haben. Man sieht zwar 
nicht selten, wie ein Zertheilen der Kernsubstanz in mehrere 
meist 2 — 3 Fragmente stattgefunden hat, aber es fehlt der 
Gegensatz zwischen chromatinhaltiger und chromatinloser Sub- 
stanz. Wenn auch ein solches Stadium des Kernzerfalls vor- 
ausgegangen ist, so haben wir es doch sicherlich bei den grossen 
kugeligen Gebilden mit bereits abgestorbenen Elementen zu 
thun, die sich mit der umgebenden Flüssigkeit imbibiert haben 
und dadurch so stark aufgequollen sind, wofür auch die aus- 
gesprochene Kugelform spricht. Von einer fettigen Degenera- 
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die nachZiegler und andern für die Entwicklung von Fibro- 
blasten aus Wanderzellen nothwendig erscheint. 

Ich will daher die Frage, ob es überhaupt möglich ist, 
dass die Wanderzellen sich zu Bindegewebszellen entwickeln, 
ganz bei Seite lassen und mich nur auf das beschränken, 
worüber mir die bisher geschilderten Untersuchungen völligen 
Aufschluss geben können. 

Ich habe schon oben darauf hingewiesen, wie sehr die 
Einfachheit und die Möglichkeit einer klaren Deutung durch 
das Fehlen von Wanderzellen vermehrt wird, und ich war in 
meinen späteren Versuchen, die sich fast ganz auf Hunde und 

s 

Katzen beschränkten, sehr häufig so glücklich, Präparate zu 
gewinnen, bei denen auf grossen Strecken, der in Betracht 
kommenden Zone entweder gar keine oder doch nur ganz ver- 
einzelte Wanderzellen zu sehen waren. Ich sehe in dieser 
Möglichkeit einen Hauptvorzug unserer Versuchsanordnung vor 
solchen, bei denen irgend eine Verwundung vorausgehen 
musste, die auch in den leichtesten Fällen stets mit einer 
Extravasation von einzelnen Wanderzellen gebunden war. 
Darnach kann ich soviel sicher behaupten, dass für das Zu- 
standekommen derjenigen Verwachsungen , die ich als solche 
per primam intentionem geschildert habe, eine Mitwirkung 
von Wanderzellen nicht nothwendig ist. Im Gegentheil blieb 
an ganz circumscripten Stellen, an denen sich einige Wander- 
zellen in die Verwachsungslinie eingelegt hatten, regelmässig 
die rasche Vereinigung aus. 

Die Erklärung dafür, warum diese Wanderzellen sich 
eingedrängt hatten, Hess sich auch meistens in Gestalt irgend 
eines Fremdkörpers (Haare, gröbere Staubpartikel etc.) un- 
schwer auffinden. 

In einem Theil der einfachen Verwachsungen fanden 
sich zwar vereinzelte Wanderzellen in der Umgebung einge- 
streut; ihre Unterscheidung von den übrigen Zellen machte 
nie irgendwelche Schwierigkeiten. 

Einmal sind die Wanderzellen meist kleiner als die fixen 
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drüsen das Vorkommen zahlreicher indirekter Kemtheilungen 
bestimmt nachgewiesen und hält diesen Theilungsmodus auch 
für den wesentlichsten, vermag aber die Möglichkeit, dass ge- 
rade bei den Lymphzelien und weissen Blutkörperchen auch 
noch andere Theilungsarten vorkommen, nicht von der Hand 
zu weisen. Und so ist es immerhin möglich, dass wir mit 
der Zeit noch zu der Erkenntniss kommen, dass manches, was 
wir seither an diesen Zellen als Kernzerfall auflfassten, später 
in anderer Weise gedeutet werden muss. Es erscheint dabei 
aber noch sehr zweifelhaft, ob man die aus der Gefasswand 
ausgetretenen Zellen ohne weiteres mit den im Blute circu- 
lirenden oder gar den sesshaften Lymphzellen zusammenstellen 
darf. Jedenfalls würde es sich bei den noch ausstehenden 
Aufklärungen immer nur um vereinzelte Vorkommnisse han- 
deln, während für die grosse Zahl derselben unsere Ansichten 
in Betretr des Lebenszustandes, in dem sie sich befinden, schon 
heute fest begründete und in vieler Hinsicht auch allgemein 
anerkannt sind. 

Es ist eine ganz regelmässige Beobachtung, dass in der 
nächsten Nachbarschaft derjenigen Zellen, welche in stärkerer 
Wucherung begriffen sind, sich im Zerfall begriffene Wander- 
zellen vorfinden; ich konnte dies sowohl bei den zahlreichen 
Theilungen der Endothelzellen als auch bei denen im anliegen- 
den Bindegewebe constatiren. Ich musste dabei oft an die 
Thiersch'schen Anschauungen denken, welche die Beding- 
ungen für die Proliferation der Zellen in der Zeit nach dem 
normalen Wachsthum hauptsächlich in dem Verschwinden der 
Hemmungen, sowie in einer unmittelbaren Berührung der Ge- 
webszellen mit Nährmaterial suchten. Durch den Zerfall der 
Wanderzellen wäre den Zellen, in deren Nähe er geschieht, 
wohl das beste Nährmaterial dargeboten, so dass ich nicht 
wenig geneigt bin, die oben erwähnte von Fraisse aufge- 
stellte Behauptung: „Ohne Zerfall von Wanderzellen keine 
Regeneration" für berechtigt zu halten. Fassen wir die Rolle, 
welche ich nach meinen Beobachtungen den Wanderzellen 
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zuschreiben darf, kurz zusammen, so würde es folgendes sein : 
Die Wanderzellen sorgen für die Auflösung und Wegschaflfung 
zufallig hereingelangter Fremdkörper; sie füllen entstehende 
Hohlräume provisorisch aus; sie gelangen wahrscheinlich 
mechanisch getrieben mit den Gewebsflüssigkeiten nach den 
gereizten Partien und dienen dort nach ihrem Zerfall den 
fixen Zellen als ein bei der Wucherung sehr zweckmässiges, 
vielleicht sogar im gewissen Sinne nothwendiges Nährmaterial. 

Eine selbstständig gewebsbildende Funktion kann ich 
ihnen nach meinen bisherigen Untersuchungen nicht zugestehen. 

Ich verhehle mir nicht, dass die vorliegenden Untersuch- 
ungen noch in mancher Hinsicht einer weiteren Ausarbeitung 
bedürfen, um ein abgeschlossenes Ganzes zu bieten. Indeös 
darf ich annehmen, dass sie auch in dem vorliegenden Um- 
fange über manche unbekannte und unklare Verhältnisse, die 
sowohl für die praktische Chirurgie als für die Histogenese 
von Wichtigkeit sind, Aufklärung gebracht haben. 
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